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ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce obsahuje odbornou rešerši zabývající se principem činnosti 
převodovek typu CYCLO-DRIVE a jejich využitím v praxi. Tato práce definuje 
základní vlastnosti cykloidního ozubení, základní rozdělení cykloidních převodovek  
a způsoby jejich možných realizací v porovnání s běžnými typy převodovek. 
V závěru jsou shrnuty výhody a nevýhody tohoto typu převodu. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
This bachelor’s thesis contains a technical recherché which is deal with a principle 
working CYCLO-DRIVE gearboxes and its usage in practice. The work includes 
definitions of basic characteristic cycloidal gear, the primary parting of the cycloidal 
gearboxes and ways of alternative usages in comparison with common gearbox 
types. In the end are summarized the advantages and disadvantages of this gear. 
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1 ÚVOD 
Vlastní princip tohoto jedinečného druhu převodovek byl objeven v roce 1930 
inženýrem Lorenzem Brarenem. Tento mechanismus má však vysoké požadavky  
na přesnost výroby, a proto ho nebylo v dřívějších letech možno sériově vyrábět.  
Až o několik let později byl tento patent převzat a zdokonalen techniky z japonského 
koncernu SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES a dnes tato firma patří k předním 
světovým výrobcům tohoto typu převodovek. V České republice je výhradním 
zástupcem této firmy společnost STROMAG s.r.o. se sídlem v Brně.  
Mimo firmu Sumitomo Heavy Industries vyrábí několik dalších firem cykloidní 
převodovky, které pracující na stejném principu, ale vždy se vyznačují nějakou 
vlastní úpravou typickou pro danou firmu. Patří sem například firma NABTESCO 
MOTION CONTROL, Inc. či slovenská firma SPINEA (v České republice 
distribuovaná firmou TG Drives, s.r.o.) 
 
www.smcyclo.com www.nabtescomotion.com www.spinea.sk 
 
 
 
Obr. 1 Loga firem [6], [8], [10] 
 
 
Tyto převody jsou sice oproti konvenčním převodovým 
mechanismům podstatně dražší, ale svými výhodami se 
začínají v praxi stále více uplatňovat. Princip tohoto 
převodu je částečně využíván u cykloidních 
nízkotlakých čerpadel (Obr. 2).  
 
Obr. 2 Stator a rotor cykl.čerpadla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 Převod CYCLO-DRIVE [10] 
1 
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2 DRUHY OZUBENÍ 
 
 
2. 1 Kinematika geometrie ozubení 
U převodů ozubenými koly je nutné, aby záběr dvou spoluzabírajících boků zubů byl 
plynulý a aby při konstantní úhlové rychlosti hnacího kola byla konstantní i úhlová 
rychlost kola hnaného. Mluvíme o nutnosti dodržení tzv. podmínky stálého 
převodového poměru (tj. konstantního poměru úhlových rychlostí spoluzabírajících 
kol). Změna úhlové rychlosti totiž vnáší do záběru přídavná namáhání.  
 
Převodový poměr soukolí 
2
1
2,1 ϖ
ϖ
=u  
kde: 
ω1 [rad·s
-1] - úhlová rychlost pastorku 
ω2 [rad·s
-1] - úhlová rychlost kola 
 
Dodržení této podmínky je možné, jestliže společná normála obou boků zubů 
(záběrová přímka) prochází nehybným bodem, který se nazývá valivý. Podmínce 
konstantní úhlové rychlosti vyhovuje ozubení, které má tvar boku zubu evolventní  
a cykloidní.  
 
 
2. 1. 1 Evolventní ozubení 
Jedná se o téměř výhradně používané ozubení ve strojírenství. Evolventa dobře 
splňuje požadavky na konstantní převodový poměr, toto ozubení není citlivé vůči 
výrobním úchylkám, je relativně jednoduché na výrobu a má nízké ztráty třením. 
Evolventa vzniká odvalováním přímky po základní kružnici. Její konstrukce je 
znázorněna na (Obr. 4). Tvar zubu je od hlavy zubu až po základní kružnici 
definován tvarem evolventy. V místě, kde zub přechází na patní kružnici (v patě 
zubu), je pak tvar zubu určen pohybem výrobního nástroje.  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 Konstrukce evolventy 
2.1 
2.1.1 
2 
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Evolventní ozubení je ve strojírenství nejrozšířenějším typem ozubení především 
díky snadné výrobě a dobré normalizaci nástrojů pro jeho výrobu. Podle polohy os 
hřídelů se dělí na soukolí válcová, kuželová a šneková (Tab. 1). Nevýhodou těchto 
druhů převodů je, že vzhledem ke svému zastavěnému prostoru dosahují poměrně 
nízké převodové poměry. U válcových soukolí lze jedním soukolím maximálně 
dosáhnou převodového čísla do 10 a u šnekových max. do 100. 
 
Tab. 1 Základní druhy soukolí [4] 
Soukolí válcová se zuby 
přímými šikmými 
Kuželová Šneková 
    
Rovnoběžné osy Různoběžné osy Mimoběžné osy 
 
 
 
 
2. 1. 2 Cykloidní ozubení 
Označení cykloidní není z hlediska geometrie úplně přesné. Cykloida je totiž 
definována jako trajektorie, kterou opisuje bod pevně spojený s kružnicí (tzv. tvořící 
kružnicí), která se valí po přímce (Obr. 5). 
 
Parametrické rovnice oblouku cykloidy: 
( )ϕϕ sin−⋅= rx  
( )ϕcos1−⋅= ry      φ∈〈0; 2π〉 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 Konstrukce cykloidy 
 
 
Při tvorbě boku cykloidního ozubení se však tvořící kružnice neodvaluje po přímce 
ale po kružnici. Podle toho, zda se tvořící kružnice valí po vnějším nebo vnitřním 
obvodu pevné kružnice, rozlišuje se tato křivka na epicykloidu nebo hypocykloidu.  
 
2.1.2 
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Epicykloida je křivka, kterou opisuje pevný bod tvořící kružnice kutálející se  
po vnějším obvodu základní kružnici (viz. Obr. 6). 
 
Parametrické rovnice epicykloidy: 
( ) 




 ⋅
+
⋅−+= ϕϕ
b
ba
bbax coscos)(  
( ) 




 ⋅
+
⋅−⋅+= ϕϕ
b
ba
bbay sinsin)(     
φ∈〈0; ∞〉 
 
kde: 
a ......poloměr základní kružnice 
b ......poloměr tvořící kružnice 
Obr. 6 Konstrukce epicykloidy 
 
 
Hypocykloida je křivka, kterou opisuje pevný bod tvořící kružnice kutálející se  
po vnitřním obvodu základní kružnici (viz. Obr. 7). 
 
Parametrické rovnice hypocykloidy: 
( ) 




 ⋅
−
⋅+−= ϕϕ
b
ba
bbax coscos)(  
( ) 




 ⋅
−
⋅−⋅−= ϕϕ
b
ba
bbay sinsin)(  
φ∈〈0; ∞〉 
 
a ......poloměr základní kružnice 
b ......poloměr tvořící kružnice  
 
Obr. 7 Konstrukce hypocykloidy (asteroida) 
 
Profil cykloidního zubu je složen ze dvou částí. Část připadající na hlavovou výšku 
zubu je tvořena epicykloidou a zbylá část zubu v patní výšce je pak tvořena tvarem 
hypocykloidy (Obr. 8). Přičemž tvořící kružnice epicykloidy a hypocykloidy má 
většinou rozdílný průměr.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Obr. 8 Ilustrace epicykloidy (a), hypocykloidy (b) a cykloidního zubu (c) 
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Cykloidní ozubení vykazuje menší ztráty třením a menší opotřebení než ozubení 
evolventní. Převod s těmito koly má lepší časování díky velmi nízkému prokluzu 
v záběru a menšímu záběrovému úhlu. Nedochází tak během jeho chodu k příliš 
velkým změnám úhlové rychlosti poháněného kola. Proto má toto ozubení vysokou 
účinnost a je také schopno dosáhnout vysokých převodových poměrů bez toho aniž 
by došlo k interferenci zubů. Z popisu geometrie cykloidního a evolventního ozubení 
je zřejmé, že konkrétní tvar obou křivek závisí na průměru základní kružnice, ovšem 
u cykloidy závisí také na průměru tvořící kružnice. Výroba cykloidního ozubení je 
proto poměrně složitější než u ozubení evolventního a z toho vyplývá, že je zapotřebí 
i složitější výrobní nástroj. Navíc tyto převody jsou velmi citlivé na přesnost výroby, 
a proto se v dřívějších dobách využívali poměrně zřídka. Pro své výhody nalezlo 
cykloidní ozubení uplatnění především v přesné mechanice a v hodinářství. 
 
strana 
17 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky    
   
 
3 PRINCIP ČINNOSTI SYSTÉMU CYCLO-DRIVE 
 
 
3. 1 Základní součásti - zjednodušený model 
Schéma znázorňující složení zjednodušeného převodové ústrojí je na Obr. 9. Převod 
je tvořen dvěma excentrickými vačkami (3), které jsou umístěny na vstupním hřídeli 
(2) a které jsou vůči sobě přesazené o 180°. Na excentrických vačkách jsou nasazeny 
cykloidní disky (4)(5). Oba disky jsou stejné a jsou vůči sobě pootočeny o 180°.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 Zjednodušené schéma převodu CYCLO-DRIVE 
 
Na discích jsou rovnoměrně vyvrtané otvory, do kterých zapadají nosné čepy 
výstupní příruby (6).  
 
 
3. 1. 1 Věnec s vnitřním ozubením 
Věnec je součásti skříně, která bývá většinou pevně připevněná k rámu. Vnitřní 
ozubení věnce má kruhový tvar, proto je ozubení nahrazeno válečky pravidelně 
rozmístněnými po obvodu věnce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 Věnec - detail 
1 VĚNEC S VNITŘNÍM OZUBENÍM 
2 VSTUPNÍ HŘÍDEL 
3 VAČKY 
4 CYKLOIDNÍ DISK 
5 CYKLOIDNÍ DISK 
6 
VÝSTUPNÍ HŘÍDEL + PŘÍRUBA  
S NOSNÝMI ČEPY 
3 
3.1 
3.1.1 
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3. 1. 2 Cykloidní disk 
Aby docházelo s přesnému a plynulému záběru mají disky na svém vnějším obvodu 
vyfrézováno cykloidní ozubení, které (jak již bylo výše uvedeno) je tvořeno tvarem 
dvou cykloidních křivek (epicykloidou a hypocykloidou) s rozdílným poloměrem 
tvořící kružnice (Obr. 11). Například v modelu, který jsem vytvořil, má cykloidní 
ozubení tyto parametry (viz. Tab. 2). 
 
Tab. 2 Parametry použitého cykloidního ozubení  
 poloměr základní kružnice a  = 30.0[mm] 
 poloměr tvořící kružnice epicykloidy be = 1.8 [mm] 
 poloměr tvořící kružnice hypocykloidy bh = 0.9 [mm] 
 počet zubů  z1 =  11  [ - ]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11 Tvar ozubení cykloidního disku 
 
 
 
3. 2 Princip činnosti převodu 
Tento druh převodu je svým mechanismem zásadně odlišný od evolventních 
převodů. Převod využívá základ běžné planetové převodovky. Klasická planetová 
převodovka se skládá z centrálního kola, korunového kola s vnitřním ozubením  
a satelitů otočně uložených na unašeči. Satelity konají dva současné pohyby: otáčejí 
se na čepech unašeče a současně se s ním otáčejí i okolo centrální osy převodovky 
[4] (Obr. 12).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 Schéma - princip planetového převodu [6] 
3.1.2 
3.2 
Otáčky satelitního kola 
Otáčky unašeče 
Unašeč 
Satelitní kolo (z1) 
Pevné korunové kolo (z2) 
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Poměr mezi úhlovými rychlostmi klasické planetové převodovky: 
1
12
1
2
1
2 1
z
zz
z
z −
−=−=
ϖ
ϖ
   (Rovnice 2.1) [6] 
ω1 [rad·s
-1]...............úhlový rychlost unašeče 
ω2 [rad·s
-1]...............úhlový rychlost satelitu 
 z1 [ - ] .....................počet zubů satelitního kola 
 z2 [ - ] .....................počet zubů korunového kola 
 
U cykloidní převodovky jsou nahrazeny satelitní kola dvěma cykloidními disky, 
které mají ozubení cykloidního tvaru, a unašeč je realizován vačkou, jejíž 
excentricita je shodná s ramenem původního unašeče. Pevné korunové kolo má 
namísto evolventního ozubení vnitřní ozubení kruhového tvaru (Obr. 13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Schéma - cykloidní disk a korunové kolo s kruhovými zuby [6] 
 
Obě excentrické vačky se pohybují po kružnici, jejíž rádius je stejný jako velikost 
excentricity vaček. Cykloidní disky, kterou jsou rotačně uloženy na vačkách, se 
pomocí otáčení vaček odvalují po vnitřním válečkovém ozubení (stejně jako se 
původní satelitní kolo valilo po korunovém kole). Rotační pohyb cykloidních disků 
je přenášen na výstupní přírubu pomocí nosných čepů, které jsou v ní otočně uloženy 
a které zapadají do otvorů vyvrtaných v cykloidních discích. Vyvrtané otvory jsou  
na discích přesně rozmístěny do kružnice. Cykloidní disky musí být vůči sobě 
pootočeny přesně o 180°, aby se jejich otvory překrývaly přesně o dvojnásobek 
excentricity vaček a byl tak mezi nimi vždy prostor pro nosný čep. Když se odvalují 
cykloidní disky po korunovém kole, páry jejich protilehlých otvorů rotují kolem své 
společné osy a přitom se samozřejmě také otáčejí s celým diskem. Ve společné ose 
protilehlých otvorů je umístěn nosný čep, který pak otáčí výstupní přírubou. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Schéma - cykloidní disk a nosné přírubové čepy [6] 
 
Úhlová rychlost cykloidního 
disku 
Úhlová rychlost vačky 
Excentrická vačka 
Cykloidní disk (z1) 
Kruhové zuby pevného 
korunového kola (z2) 
 
 Nosný čep výstupní příruby 
 Excentricita vačky 
 Dvojnásobek 
  Excentricity vačky 
  
 Cykloidní disk 
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Pevného korunové kolo s vnitřním ozubení kruhového tvaru je nahrazeno válečky, 
které jsou pravidelně rozmístěny v kruhu a jsou pevnou součástí věnce, který je 
souosý se vstupním hřídelem (Obr. 15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15 Schéma - celý cykloidní převod [6] 
 
 
 
 
 
3. 3 Základní součásti – reálná převodovka 
Reálná převodovka typu CYCLO-DRIVE je tvořena věncem osazeným po vnitřním 
obvodu pravidelně rozmístěnými válečky (pevné korunové kolo), excentrickou 
vačkou, na které jsou nalisována ložiska, dvěma cykloidními disky, mezi kterými je 
vloženo těsnění, a výstupním přírubou, na které jsou otočně uloženy opouzdřené 
nosné čepy (Obr. 16). Výstupní hřídel je uložena letmo v ložiscích v pevném rámu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16 Ukázka součástí reálného převodu [3] 
 
 
 
  
 Cykloidní disk 
  
 Excentricita vačky 
  
 Dvojnásobek excentricity 
Nosný čep výstupní příruby 
  
 Válečky uložené ve věnci 
  (korunové kolo) 
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3. 3. 1 Excentrická vačka 
Se jako celek skládá ze dvou vůči sobě vzájemně přesazených kruhových vaček  
a ložisek, které jsou na těchto vačkách uloženy. Excentrická vačka může být pevná - 
tvořena ložiskem, které má místo vnitřního kroužku vačku s vysoustruženými 
dráhami pro ložisková tělíska (Obr. 17 - a,b) nebo může být složená z vačky,  
na kterou se pak kluzně nasazují ložiska (Obr. 17 - c). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Excentrické vačky s ložisky: pevné jednořadé (a), pevné dvouřadé (b), složená (c) [6] 
 
 
3. 3. 2 Opouzdření nosných čepů 
Nevýhodou tohoto základního typu převodovek CYCLO-DRIVE je, že pokud 
neupravíme nějakým způsobem nosné čepy na výstupní přírubě, dochází mezi 
vyvrtanými otvory v cykloidních discích a těmito nosnými čepy k určitému stupni 
vůle. Díky tomu není výstupní hřídel poháněn cykloidními disky plynule. Tato vůle 
může způsobit spoustu nežádoucích efektů, zvláště v případě změny smyslu otáčení. 
Proto tyto cykloidní převody jsou pro některé účely nevhodné. Tento problém se 
odstraňuje pomocí pružných vložek v opouzdření nosných čepů. Pružná vložka 
zvětšuje nosný čep a zajišťuje tak, aby čep byl stále v kontaktu s oběma cykloidními 
disky. Díky užití pružných vložek je schopen převod pracovat bez vůle. Existuje zde 
malé předpětí převodu způsobené mírně větším průměrem vnějšího pouzdra nosného 
čepu oproti nejmenší vzdálenosti mezi otvory v discích. Pružná pouzdra fungují jako 
tlumiče rázů a tak také poskytují ochranu proti přetížení. Výrobní tolerance převodu 
může být větší, protože pružné válečky mohou kompenzovat hlavní tolerance. Silový 
převod mezi vstupním a výstupním hřídelem je velmi rovnoměrný a díky tomu může 
mít zatížení daleko větší. Nosné čepy se skládají z kovového pouzdra (3), které je 
otočně uloženo na nosném čepu, z pružné objímky (2), která je uložena na pouzdře,  
a z nedeformovatelného kovového obalu (1), který obepíná celou objímku (Obr. 18). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 18 Pouzdro nosného čepu 
3.3.1 
3.3.2 
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3. 4 Převodový poměr 
Jak vyplývá z (kapitoly 3.3), otáčky výstupní hřídele jsou stejné jako otáčky 
cykloidního disku. Pro určení převodového čísla musíme vycházet z poměru počtu 
zubů cykloidního disku a počtu válečků (zubů) korunového kola dle (rov. 2.1),  
který platí pro klasické platové převodovky a pro náš cykloidní převod vypadá takto: 
 
Poměr mezi úhlovými rychlostmi: 
1
12
1
2
1
2 1
z
zz
z
z −
−=−=
ϖ
ϖ
   (Rov. 2.1) 
 
kde: 
ω1 [rad·s
-1]......úhlový rychlost vstupního hřídele 
ω2 [rad·s
-1] ......úhlový rychlost cykloidního disku 
z1 [ - ]..............počet zubů cykloidního kola 
z2 [ - ]..............počet válečku korunového kola 
 
U tohoto převodu se ovšem objevuje jeden významný zjednodušující předpoklad  
a sice, že počet zubů cykloidního disku (z1) bývá o jeden až dva zuby menší než 
počet válečků (z2), které tvoří vnitřní ozubení korunového kola. Tím je totiž 
dosaženo nejvyšší úhlové rychlosti otáčení. Za pomoci tohoto předpokladu lze 
převodový poměr dle (rov. 2.1) upravit a dostáváme pak, že: 
 
jestliže 112 =− zz  :  
11
2 1
z
−=
ϖ
ϖ
 (Rov. 3.1) 
nebo 
pokud 212 =− zz  :  
11
2 2
z
−=
ϖ
ϖ
 (Rov. 3.2) 
 
Potom můžeme jednoduše upravit tento vztah a psát, že pokud se vačka (vstupní 
hřídel) otáčí kolem osy korunového kola úhlovou rychlostí ω1, pak se cykloidní disk 
otáčí úhlovou rychlostí ω2 , která se rovná: 
 
jestliže 112 =− zz :  
1
12
1
z
ϖϖ −=   (Rov. 3.3) 
nebo 
pokud 212 =− zz :   
1
12
2
z
ϖϖ −=  (Rov. 3.4) 
 
kde: 
z1............je počet zubů cykloidního kola 
(znaménko „-“ znamená, že otáčky cykloidního disku jsou v opačném smyslu než 
otáčky vačky) 
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V praxi se používá nejčastěji převod, ve kterém je počet zubů cykloidního disku 
oproti počtu válečku v korunovém kole menší o jeden (tzn. 112 =− zz ). Proto  
pro další úvahy budeme vycházet z (rov.3.3).  
 
1
1
2
z
ϖ
ϖ −=  
 
Pak tedy platí, že na jednu otáčku váčky (a tedy i na jednu otáčku hnacího hřídele) 
připadá pootočení cykloidního disku právě o tak velký úhel, jaký zaujímá jeden 
segment křivky, která tvoří jeho ozubení na vnějším obvodu. Jinými slovy, úhel 
otočení výstupního hřídele je nepřímo úměrný počtu zubů cykloidního disku.  
Například náš modelový cykloidní disk (Tab.2), který má 11 zubů, se otočí vůči 
centrální ose jedenkrát dokola poté, co vstupní hřídel vykoná 11 otáček - převodové 
číslo takovéto převodovky je pak 11:1 (Obr. 19).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19 Schéma znázorňující převodový poměr 
 
Rozsah převodových poměru u tohoto systému je až 119:1. A pro vyšší převodové 
poměry se  řadí více těchto převodových stupňů za sebou. Při použití 
dvoustupňového uspořádání tak lze dosáhnou převodu od 121:1 do 7569:1, atd. [7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 20 Cykloidní disky s různým převodových poměrem  [3] 
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4 PŘEVODOVKY FIRMY SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES 
 
 
 
 
4. 1 Převodovka Cyclo Drive® 6000 
Tento typ převodovky je základním druhem cykloidních převodovek typu CYCLO-
DRIVE, ze kterého se odvíjejí další modifikace a způsoby využití. Princip převodu je 
stejný, jaký byl popsán výše.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 21 CYCLO DRIVE® 6000 [6] 
 
 
4. 1. 1 Složení převodovky 
Vstupní hřídel je uložen mezi dvěma ložisky, z nichž jedno je uloženo v rámu 
vstupního dílu skříně a druhé je nalisováno do výstupní příruby. Výstupní hřídel je 
uložena letmo, její ložiska jsou uloženy v rámu výstupního části skříně (Obr.22). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22 CYCLO® 6000 – bokorys a řez [6] 
4 
4.1.1 
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 Obr. 23 Výkres sestavení převodovky CYCLO® 6000 [6] 
 
Tab. 3 Kusovník převodovky CYCLO® 6000 [6] 
 
Převodový poměr: 6:1 až 119:1 (jednostupňová) 
   104:1 až 7.569:1 (dvoustupňová) a větší (n-stupňová) 
 
Kroutící moment:  7,2 až 68.200 [Nm] 
 
Výkon:   0,12 až 55 [kW] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 24 Řez převodovkou CYCLO DRIVE® 6000 [6] 
1 VÝSTUPNÍ VÍČKO 8 CYKLOIDNÍ DISK 15 VÁLEČKOVÉ OZUBENÍ 
2 DISTASTANČNÍ KROUŽEK 9 DISTANČNÍ VLOŽKA 16 RÁM 
3 SKŘÍŇ - RAM 10 LOŽISKO VSTUPNÍHO HŘÍDELE 17 VÁLEČKOVÝ PRSTENEC 
4 DISTASTANČNÍ KROUŽEK 11 POJISTNÝ KROUŽEK 18 VSTUPNÍ HŘÍDEL 
5 VÝSTUPNÍ HŘÍDEL 12 EXCENTRICKÁ VAČKA 19 LOŽISKO VSTUPNÍHO HŘÍDELE 
6 NOSNÝ ČEP 13 POJISTNÝ KROUŽEK 20 TĚSNĚNÍ 
7 ČEPOVÉ POUZDRO 14 POJISTNÝ KROUŽEK 21 ZÁTKA PLNÍCÍHO OTVORU 
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Podle druhu vstupního členu se dělí na převodovku jednoduchou s vlastním 
vstupním hřídelem (Obr. 25-a), motorovou spojenou přímo s hnacím hřídelem 
elektromotoru (b) a nebo přírubovou bez vlastního vstupního hřídele (c).  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 25 Typy sestavení podle druhu vstupního členu [6] 
 
 
4. 1. 2 Mazání 
Převodovka se maže nejčastěji tukem nebo olejem a je proto opatřena olejoznaky.  
Olejoznaky jsou různého provedení podle polohy upevnění převodovky.  
Při horizontálním vedení výstupního hřídele (Obr. 26–a) nebo při vertikálním vedení 
hřídele (b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 26 Olejoznaky [6] 
 
Nevýhodou vertikálního uspořádání je, že převodovka musí být vybavena olejovým 
čerpadlem, které dopravuje mazivo do horní části nad cykloidní disky (Obr.27). 
 
 
Tab. 4 Seznam položek (Obr. 27) [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 27 Rozvod maziva [6]  
a  TLAKOMĚR 
b  ČERPADLO 
c  SPOJKA 
d  MOTOR ČERPADLA 
e  OLEJOVÝ FILTR 
f  OLEJOZNAK (Obr.26-b) 
(a) (b) 
(a) (b)   (c) 
4.1.2 
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4. 2 Cyclo® Buddybox 
Firma Sumitomo Drive Technologies vyrábí převodovky s integrovaným převodem 
CYCLO®. Jedná se o dvoustupňové převodovky, které využívají jako jeden ze svých 
paralelních stupňů převod CYCLO-DRIVE. Z této řady tak vychází převodovky typu 
zvaného jako Buddybox, které se dělí podle druhu kombinovaného převodu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 28 Cyclo® Buddybox [6]  
 
 
 
4. 2. 1 Cyclo® HBB 
Helical BuddyBox je převodovka s paralelním výstupním hřídelem. Kombinuje 
převod CYCLO-DRIVE s čelním evolventním soukolím se šikmými zuby. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Obr. 29 Cyclo® HBB [6]  
 
Převodový poměr: 21:1 až 2599:1 
 
Kroutící moment:  až 11 568 [Nm] 
 
Výkon:   0,12 až 30 [kW] 
 
4.2 
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4. 2. 2 Cyclo® BBB 
Převodovka Bevel BuddyBox kombinuje převod CYCLO s hypoidním kuželovým 
soukolím. Vhodný pro aplikace vyžadující pravoúhlou konstrukci pro redukci otáček. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 30 Cyclo® BBB [6]  
 
Převodový poměr: 21:1 až 2.599:1 
/Kroutící moment:  226 až 13.400 [Nm] 
Výkon:   0,12 až 30 [kW] 
 
 
 
4. 3 Fine Cyclo® - bezvůlové převodovky 
Všechny převodovky typu CYCLO-DRIVE mají nosné čepy opouzdřené pružnou 
vložkou. Mezi čepy a cykloidními disky je tak vymezena vůle (kap. 3.3.2). 
V převodu ovšem dochází i přesto k mírné mechanické vůli, která vyplývá  
z kinematiky pohybu tohoto mechanismu. Nosný čep je totiž poháněn vždy jen 
jedním cykloidním diskem a to po dobu, která se rovná době poloviny jedné otáčky 
vstupního hřídele. V okamžiku, kdy se vstupní hřídel otočí o 180°,  přechází záběr 
z jedno cykloidního disku na druhý a v tomto okamžiku nastává malá vůle. 
Pro aplikace, které mají vysoký požadavek na přesnost pohybu, vyrábí firma 
Sumitomo Drive Technologies speciální bezvůlové převodovky pod firemním 
označením Fine Cyclo. Existují obecně dva způsoby, jakým docílit absolutní 
vymezení vůle v převodu. Podle toho se tyto převodovky dělí na převodovky s třemi 
cykloidními disky nebo s integrovanými ložisky.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 31 Fine Cyclo® [6]  
4.2.2 
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4. 3. 1 Řada FA – se systémem tří disků  
Tato řada převodovek využívá k vymezení mechanické vůle tři cykloidní disky,  
které jsou vůči sobě pootočeny vždy o 120°. Při tomto uspořádání unáší nosný čep 
vždy současně minimálně dva disky, a tak nedochází k mechanické vůli při přechodu 
záběru z jednoho disku na druhý. Od klasické řady převodovek Cyclo® se liší pouze 
zvýšeným počtem cykloidních disků a excentrických vaček. Podle provedení 
výstupní části se řada FA dělí na 4 montážní typy: 
 
 
Tab. 5 Seznam montážních typů FA [6] 
FC-A s výstupní přírubou bez ložisek (pevný věnec) 
F1C-A s výstupní přírubou na válečkovým ložiskem (pevný věnec) 
F2C-A s výstupním věncem na integrovaných kuželíkovými ložiscích 
F3C-A s výstupním hřídelem (klasická) (Obr. 33) 
 
 
 FC-A F1C-A F2C-A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 32 Fine Cyclo® FC-A, F1C-A a F2C-A [6]  
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Typ F2C-A se od ostatních liší tím, že výstupním členem není příruba ale věnec, 
který je rotačně uložen v ložiscích. Proto při svém odvalu cykloidní disky s věncem 
(korunovým kolem) otáčejí. Propojovací otvory pro hnané zařízení je vyznačeno  
u všech typů červeně (Obr. 32). 
 
Typ F3C-A je téměř shodný s klasickou převodovkou řady Cyclo, liší se pouze 
počtem cykloidních disků a počtem excentrických vaček (Obr. 33). 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Obr. 33 Fine Cyclo® F3C-A [6]  
 
 
 
 
 
 
4. 3. 2 Řada F2C-T - s integrovanými ložisky 
Tato řada převodovek využívá k vymezení mechanické vůle opačný princip. Vychází 
totiž z předpokladu, že páry protilehlých otvorů v cykloidních discích se  
(při odvalování cykloidních disků po věnci) vůči sobě excentricky otáčí kolem 
společné osy (viz. kap. 3.2). 
Polovina válcových nosných čepů je nahrazena klikovými hřídeli s ložisky.  
Tento typ převodu s integrovanými ložisky by se dal také nazvat „převodem  
s integrovanou planetovou převodovkou“ (Obr.34 vyznačeno červeně). Celý převod 
se totiž liší tím, že cykloidní disky nejsou poháněny vstupním hřídelem. Ten s nimi 
totiž není nijak spojen a namísto excentrických vaček má na svém obvodu 
vyfrézované evolventní ozubení. Díky tomu pracuje jako centrální kolo planetové 
převodovky, jejíž satelitní kola jsou pevně spojena s klikovými hřídeli. Převodovka 
F2C-T je dvoustupňová: první stupeň tvoří zmíněný planetový převod, který roztáčí 
klikové hřídele, a druhý stupeň tvoří cykloidní disky, které jsou poháněny pomocí 
klikových hřídelů (Obr. 35). Výstupní otáčky disků jsou pak přenášeny pomocí zbylé 
poloviny nosných čepu. Proto má výstupní příruba dva druhy otvorů: pro nosné čepy  
a pro uložení klikových hřídelů.  
 
F3C-A 
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Obr. 34  Fine Cyclo® F2C-T [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 35 Kliková hřídel [6] 
 
Pro kinematické schéma platí (Obr. 36): 
 
ω1 [rad·s
-1] .....úhlový rychlost vstupního hřídele (centrálního kola) 
ω2 [rad·s
-1]......úhlový rychlost satelitního kola 
ω3 [rad·s
-1]......úhlový rychlost výstupní příruby 
z1  [ - ] ............počet zubů vstupního hřídele (centrálního kola) 
z2   [ - ] ............počet zubů satelitního kola 
z3   [ - ] ............počet zubů cykloidního disku 
z4   [ - ] ............počet zubů (válečků) věnce  
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Obr. 36 Kinematické schéma F2C-T [6] 
 
ω2 
 
ω
 
ω
 
ω 
ω
 ω1 
 
ω
 
ω
 ω2 
Cykloidní disk 
Klikový hřídel 
Věnec 
Vstupní hřídel 
 (centrální kolo) 
Satelitní kolo  
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5 PŘEVODOVKY FIRMY NABTESCO PRECISION  
 
 
 
5.1 Převodovky RV series 
Tyto převody představují různé speciální modifikace převodovek firmy Sumitomo 
Drive. Princip funkce je obdobný a liší se většinou jen tvarem nosného čepu,  
který nemusí být vždy válcový. Neokrouhlý tvar nosného čepu je sice náročnější  
na návrh a samotnou výrobu, ale svým tvarem dokáže přenášet daleko větší zatížení. 
Převodovky firmy NABTESCO jsou bezvůlové a jejich činnost je založena  
na stejném základu jako převodovky firmy Sumitomo řady F2C-T (s integrovanými 
ložisky). Jejich funkce byla vysvětlena výše (kap. 4.3.2).  Tvar nosného čepu RV 
series je na Obr. 37. 
Obr. 37 Převod RV series [10] 
 
 
5.1.1 RV-E series 
Tento typ je (kromě tvaru nosného čepu) identický s převodovkou FineCyclo F2C-T.  
První převodový stupeň je také tvořen planetovou převodovkou, u které vstupní 
hřídel tvoří centrální kolo (Obr. 38). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 38 Převod RV-E series [10] 
5 
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5.1.2 RV-C series 
Základ tohoto typu převodu je opět stejný. Liší se pouze tím, že centrální kolo 
planetového převodu je tvořeno předlohovým kolem, které umožňuje paralelní 
uspořádání vstupního a výstupního hřídele (Obr. 39). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 39 Převod RV-C series – kinematické schéma [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 40 Převod RV-C series – sestava [10] 
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6 PŘEVODOVKY FIRMY SPINEA  
 
 
 
 
 
6.1 Twin-spin – ložiskový reduktor 
Slovenská firma SPINEA se sídlem v Košicích vyrábí speciální ložiskové reduktory 
Twinspin (TS). Jsou to velmi přesné převodovky založené na novém redukčním 
mechanismu a novém konstrukčním řešení radiálně-axiálního výstupního ložiska. 
Pojem "ložiskový reduktor" označuje integraci přesných ozubených kol a radiálně-
axiální ložisko do jedné jednotky (Obr. 41). Tato koncepce převodu umožňuje 
používat ložiskové reduktory přímo v kloubech robotů, v otočných stolech 
a ozubených kol dopravních systémů. 
Díky radiálně-axiálních ložisek je výstupním členem věnec skříně. Excentrický 
pohyb cykloidních disků (a tedy jejich záběr s věncem) je realizován pomocí 
transformačních disků. Ty jsou excentricky uloženy na vstupním hřídeli  
a přesně zapadají do posuvného uložení v cykloidních discích (Obr. 43). Toto 
provedení má tu výhodu, že transformační disk funguje jako spojka. Lze totiž snadno 
vyřazením vstupního ložiska zastavit excentrický pohyb transformačního disku, a tak 
vyřadit celé ústrojí z provozu, aniž by došlo k zastavení vstupního hřídele.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 41 Spinea – TwinSpin ložiskový reduktor [8] 
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Obr. 42 TwinSpin řez [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 43 TwinSpin rozložený pohled [8] 
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7 VÝHODY A POUŽITÍ PŘEVODU CYCLO-DRIVE 
Na rozdíl od klasického evolventního ozubení má systém CycloDrive tu výhodu,  
že je v záběru vždy jedna třetina obvodu cykloidního disku. Cykloidní ozubení  má 
navíc příznivější tvar boční křivky zubu, který zamezuje tvorbě vrubů a ostrých 
přechodu, které způsobují vysokou koncentraci napětí a snižují tak únosnost zubu. 
Lepší průběh napětí demonstruje porovnání fotoelasticimetrických zkoušek  
u ozubených kol s cykloidními a evolventními zuby (Obr. 44).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 44 Průběhy napětí [6] 
 
Proto tento převod dobře snáší rázové přetížení až do 500% svého jmenovitého 
výkonu a téměř nevyžaduje žádnou větší údržbu. Poskytuje tak mimořádnou 
účinnost, vysokou torzní tuhost, spolehlivost a dlouhou životnost.  
 
Uvedené převodovky umožňují realizaci vysokých převodových poměru při velmi 
malém zastavěném prostoru a hlavně koaxiální uspořádání hnacího a hnaného stroje. 
Použitím jednoho stupně CycloDrive lze dosáhnout převodového poměru až 119:1  
a při zařazení více stupňů za sebou dokonce až 1.000.000:1. [6] Převod má navíc 
vysokou kinematickou přesnost a malou mechanickou vůli.  
Proto se používá v aplikacích, u kterých jsou velké nároky na přesný pohyb. Patří 
sem například různé druhy robotů (automobilový, farmaceutický, potravinářský 
průmysl atd.), dopravníky, satelitní zařízení nebo také obráběcí stroje či vojenská 
technika (Obr. 45). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 45 Příklady použití [6] [8] 
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ZÁVĚR 
 
Tyto převody se začínají stále více používat v nejrůznějších strojírenských aplikacích 
a to i přesto, že nejsou zatím poměrně moc známé a jejich pořizovací cena je oproti 
konvenčním převodovkách vyšší.  V současnosti jsou hlavně používány v zařízeních, 
která potřebují dosahovat vysokých převodových poměru při velmi přesné 
kinematice pohybu nebo v zařízeních,  u kterých jsou vysoké pořizovací náklady 
kompenzovány dlouhou životností a tím, že převod při svém provozu nevyžaduje 
žádnou větší údržbu. 
 
Úvodní část se široce zabývá obecným návrhem cykloidního ozubení, jeho historii  
a porovnáním cykloidního a evolventního ozubením. V druhé části je objasněn 
princip činnosti převodu CYCLO-DRIVE s podrobnějším rozborem některých jeho 
komponent. Dále je pak vytvořen přehled vyráběných převodovek využívajících 
tento typ převodu.  
Je nutné si uvědomit, že tato technologie je poměrné mladá a na své větší rozšíření 
v povědomí stávajícího celosvětového trhu ještě čeká. V současnosti se setkáváme 
s nedostatkem podrobnějších informací o tomto převodu. Většina publikací  
a firemních katalogů poskytuje pouze základní informace. Je to do jisté míry 
samozřejmě omezeno licenčními právy, které se vážou k vynálezu pana Lorenze 
Brarena a japonské firmy Sumitomo Drive Technologies, která vlastní převážnou 
část autorských práv na tento vynález. Proto většina informací o tomto převodu je 
převzata právě z [6]. Jak je ale vidět z vytvořeného přehledu dostupných převodovek 
různých firem, možnosti rozvíjení tohoto převodu jsou stále velké. Dokazuje to 
především slovenská firma Spinea [8]. 
 
Model zjednodušeného schématického převodu Cyclo byl vytvořen v programu 
SolidWorks a další schémata v programu Autodesk AutoCAD 2002.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
39 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky    
   
 
 
 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
 
[1] DONNER, D., SEIREG, A. The Kinematic geometry of gearing. A Wiley-
Interscience publication, 1995. ISBN 0-471-04597-7 
 
[2] FAYDOR, L., LITVIN, FUENTES, A. Gear geometry and applied theory. 
Cambridge: Cambridge university press, 2004. ISBN 0-521-81517-7 
 
[3] DĂSCĂLESCU, A., A. Contributions to the kinematics and dynamic study of 
the planetary gears with cycloid and roller teeth. Rumunsko: Technical 
University of Cluj-Napoca, 2005 [online] 
 URL:<http://www.nordtech.ubm.ro/> 
 
[4] ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ FSI VUT v Brně – prezentace k výuce  
 URL:<http://www.uk.fme.vutbr.cz/> 
 
[5] ÚSTAV MATEMATIKY FSI VUT v Brně – online skripta 
 URL:<http://mathonline.fme.vutbr.cz/> 
 
[6] SUMITOMO DRIVE TECHNOLOGIES – katalogy 
 URL:<http://www.sumitomodriveeurope.com/> 
 
[7] STROMAG BRNO s.r.o. – katalogy 
 URL:<http://www.stromag.cz/> 
 
[8] SPINEA, s.r.o. – katalogy 
 URL:<http://www.spinea.sk/> 
 
[9] TG DRIVES, s.r.o. – katalogy 
 URL:<http://www.tgdrives.cz/> 
 
[10] NABTESCO PRECISION EUROPE GmbH – katalogy 
 URL:<http://www.nabtesco-precision.de/> 
 
[11] NABTESCO MOTION CONTROL, Inc. – katalogy 
 URL:<http://www.nabtescomotion.com/> 
  
 
 
 
 
strana 
40 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky    
 
 
 
Seznam obrázků 
 
Obr. 1 Loga firem [6], [8], [10] .................................................................................. 6 
Obr. 2 Stator a rotor cykl.čerpadla.............................................................................. 6 
Obr. 3 Převod CYCLO-DRIVE [10] .......................................................................... 6 
Obr. 4 Konstrukce evolventy ...................................................................................... 6 
Obr. 5 Konstrukce cykloidy........................................................................................ 6 
Obr. 6 Konstrukce epicykloidy ................................................................................... 6 
Obr. 7 Konstrukce hypocykloidy (asteroida).............................................................. 6 
Obr. 8 Ilustrace epicykloidy (a), hypocykloidy (b) a cykloidního zubu (c) ............... 6 
Obr. 9 Zjednodušené schéma převodu CYCLO-DRIVE............................................ 6 
Obr. 10 Věnec - detail ................................................................................................. 6 
Obr. 11 Tvar ozubení cykloidního disku .................................................................... 6 
Obr. 12 Schéma - princip planetového převodu [6].................................................... 6 
Obr. 13 Schéma - cykloidní disk a korunové kolo s kruhovými zuby [6] .................. 6 
Obr. 14 Schéma - cykloidní disk a nosné přírubové čepy [6]..................................... 6 
Obr. 15 Schéma - celý cykloidní převod [6]............................................................... 6 
Obr. 16 Ukázka součástí reálného převodu [3]........................................................... 6 
Obr. 17 Excentrické vačky s ložisky [6] ..................................................................... 6 
Obr. 18 Pouzdro nosného čepu ................................................................................... 6 
Obr. 19 Schéma znázorňující převodový poměr......................................................... 6 
Obr. 20 Cykloidní disky s různým převodových poměrem  [3] ................................. 6 
Obr. 21 CYCLO DRIVE® 6000 [6]............................................................................ 6 
Obr. 22 CYCLO® 6000 – bokorys a řez [6]................................................................ 6 
Obr. 23 Výkres sestavení převodovky CYCLO® 6000 [6]......................................... 6 
Obr. 24 Řez převodovkou CYCLO DRIVE® 6000 [6]............................................... 6 
Obr. 25 Typy sestavení podle druhu vstupního členu [6] ........................................... 6 
Obr. 26 Olejoznaky [6] ............................................................................................... 6 
Obr. 27 Rozvod maziva [6]......................................................................................... 6 
Obr. 28 Cyclo® Buddybox [6] .................................................................................... 6 
Obr. 29 Cyclo® HBB [6]............................................................................................. 6 
Obr. 30 Cyclo® BBB [6] ............................................................................................. 6 
Obr. 31 Fine Cyclo® [6] .............................................................................................. 6 
Obr. 32 Fine Cyclo® FC-A, F1C-A a F2C-A [6]........................................................ 6 
Obr. 33 Fine Cyclo® F3C-A [6].................................................................................. 6 
Obr. 34 Fine Cyclo® F2C-T [6] .................................................................................. 6 
Obr. 35 Kliková hřídel [6] .......................................................................................... 6 
Obr. 36 Kinematické schéma F2C-T [6]..................................................................... 6 
Obr. 37 Převod RV series [10].................................................................................... 6 
Obr. 38 Převod RV-E series [10]................................................................................ 6 
Obr. 39 Převod RV-C series – kinematické schéma [10] ........................................... 6 
Obr. 40 Převod RV-C series – sestava [10] ................................................................ 6 
Obr. 41 Spinea – TwinSpin ložiskový reduktor [8].................................................... 6 
Obr. 42 TwinSpin řez [8] ............................................................................................ 6 
Obr. 43 TwinSpin rozložený pohled [8] ..................................................................... 6 
Obr. 44 Průběhy napětí [6].......................................................................................... 6 
Obr. 45 Příklady použití [6] [8] .................................................................................. 6 
strana 
41 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky    
   
  
 
Seznam tabulek 
 
 
Tab. 1 Základní druhy soukolí [4] ...............................................................................6 
Tab. 2 Parametry použitého cykloidního ozubení .......................................................6 
Tab. 3 Kusovník převodovky CYCLO® 6000 [6] .......................................................6 
Tab. 4 Seznam položek (Obr. 27) [6] ..........................................................................6 
Tab. 5 Seznam montážních typů FA [6] ......................................................................6 
 
 
strana 
42 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky    
 
 
 
 
Seznam příloh 
 
 
1. Model převodu CYCLO DRIVE 
 
2.   CD obsahující: 
 ......................... kompletní zprávu 
 ......................... 3D modelem převodu v programu SolidWorks 
 ......................... katalogy všech použitých firem 
strana 
43 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky    
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ústav výrobních strojů, 
systémů a robotiky 
 
VUT FSI v Brně 
CYCLO-DRIVE _ 
student FSI _ 
 
_ JAN NÁDVORNÍK 
